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(9 Vertahren zum Abscheiden und/oder Trennen von Gemengen verschiedener Kunststoffe
@ Um ein kostensparendes automatisiertes Abscheiden und/
oder Trennen von Gemengen verschiedener Kunststoffe zu
ermoglichen, werden diese bereits bei ihrer Herstellung mit
Markierungselementen dotiert.
Ein voriiegendes Gemenge von so dotierten Kunststofftypen
wird einem FluB thermischer Neutranen oder elektromagne-
tischer Strahlung ausgesetzt und die Kunststoffe anhand der
emittierten charakteristischen Energien in einem Strahien-
detektorsystem identifiziert, um sie in einer Sortiervorrich-
tung gezielt zu trennen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abscheiden
und/oder Trennen von Gemengen verschiedener
Kunststoffe.

Im Vergleich zum Recycling von Glas, Textilien, Pa-
pier und Meztallen ist das Recycling von Kunsistoffen
noch nicht weit forigeschritten. Die groBten Hemmnisse
beim Recycling von Kunststoffen stellen die Sortenviel-
falt und die Verschmutzung der Kunststoffabfille dar.
Weitere Probleme sind die Deformation und die Zer-
stickelung. Viele Verwertungsarten zur Herstellung
hochwertiger Produkte setzen voraus, daf3 der Kunst-
stoff in méglichst reiner Form, d. h. nach Art des Kunst-
stoffes selektiert vorliegt.

Es werden etwa dreiBig Kunststoffarlf.jn hauptsich-
lich produziert. Dies setzt der Bereitschaft und der Fa-
higkeit zur Sortierung der Kunststoffabfille durch den
Verbraucher ebenso wie der Wirtschaftlichkeit der ge-
trennten Einsammlung enge Grenzen. Daher konzen-
trieren sich aktuelle Forschungsarbeiten verschiedener
Institute auf Moglichkeiten zur kunststoffspezifischen
Selektion aus dem Abfall. Jedoch ist der Anteil des rezy-
klierten Kunststoffes, gemessen an der Gesamtproduk-
tionsmenge, nach wie vor gering.

Dies liegt im wesentlichen am Stand der Aufberei-
tungstechniken, die hauptsichlich mechanischer Natur
sind.

In Kiirze werden aufgrund gesetzlicher Regelungen
Kunststoffe gekennzeichnet, um eine Selektion zu er-
moglichen.Im Rahmen der Bemihungen um eine kunst-
stoffspezifische Selektion aus Abfillen werden Markie-
rungen durch Balkencodes oder Piktogramme erwogen,
die jedoch ein intaktes, sauberes, geniigend groBes und
gut orientiertes Kunststoffteil bej der Selektion erfor-
" dern.

Durch an sich bekanntes Sieben der Kunststoffabfiile
werden diese nach KorngrsBe klassiert, durch Sichtung,
in der Regel nach unterschiedlicher Sinkgeschwindig-
keit der Partikel in Windsichtern aufgetrennt. Diese
Sinkgeschwindigkeit wird durch GroBe, Dichte und
Form der Partikel bestimmt. Ziel dieser Kiassierung ist
die Anreicherung einzelner Kornparameter aus Mehr-
komponentengemengen.

Die Sortierung von Kunststoffen erfolgt iiber die phy-
sikalischen Partikeimerkmale, wie z. B. Dichte, Benetz-
barkeit und Leitfihigkeit. Der Erfolg der Sortierung
hdangt von der Qualitit der vorhergehenden Klassierung
ab. '

Die Dichtesortierung zur Trennung von Gemengen
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aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrot (PSj-~

und  Polyvinylchlorid (PVC) erfolgt entweder im
Schwimm-Sink-Verfahren in einem Dichtegradienten
oder im Hydrozyklon- Verfahren in einem Zentrifugal-
feld. Eine Trennung von PVC hart und PVC weich ist
mit dieser Methode nicht moglich.

Durch Flotation, Trennung von Kunststoffpartiketn

aufgrund selektiver Anlagerung von Lufiblasen an die
hydrophobe Oberfliche von Kunststoffen werden
Zweikomponentengemenge getrennt, auch PVC weich
von PVC hart.

Die elekirostatische Sortierung, die auf Unterschie-
den in der elektrischen Leitfahigkeit beruht, erfordert
eine intensive Reinigung der Kunststoffe und ermog-
licht bisher mangels selektiver Antistatika nur die Tren-
nung zweier Kunststoffarten.

Automatische Klaubeverfahren aufgrund optischer
(Lichtabsorption) und thermischer (Erweichungspunkte,
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Wiarmeleitfahigkeit) Eigenschaften, wie die Laserbe-
strahlung mit Infrarot-Analyse sind noch nicht automa-
tisiert worden.

Eine maschinelle Trennung von Kunststoffgemenge.n
ist derzeit nicht Stand der Technik. Fiir Hausmiill konzi-
pierte Anlagen sind nur in der Lage, die Polyolefinfrak-
tion (PE und PP) aus Kunststoffgemengen abzutrennen.
Die weitere Auftrennung in Polyvinylchlorid (PVQC),
Polystyrol (PS) und andere Fraktionen wird aus techni-
schen und wirtschaftlichen Griinden noch nicht durch-
gefihrt. '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren auszuarbeiten, das eine kostengiinstige automa-
lisierte Trennung von Kunststoffgemengen mit hoher
Trefferquote erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsmiBig dadurch gelsst,
daB jeder Kunststoff bei seiner Herstellung mit einem
oder mehreren fiir ihn festgelegten Markierungsele-
menten dotiert wird, daB die Kunststoffgemenge vor
dem Trennen einem FluB thermischer Neutronen oder
elektromagnetischer Strahlung ausgesetzt werden und
die von den Markierungselementen ausgesandte cha-
rakteristische Energie in einem Strahlendetektorsystem,
das eine Sortiervorrichtung steuert, analysiert wird. Die
Dotierung kann z. B. so erfolgen, daB eine homogene
oder sonstwie geartete Verteilung der Dotierungsstoffe
im Kunststoff erfolgt.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung haben
die Markierungselemente einen hohen Wechselwir-
kungsquerschnitt fiir thermische Neutronen, die Strah-
lenquelle sendet einen FluB thermischer Neutronen aus
und der Detektor ist ein Gammastrahlendetektor.

Eine andere Ausbildung der Erfindung ist darin zu
sehen, daB die Markierungselemente durch Réntgen-
fluoreszenzanalyse erfaBbar sind, die Strahlenquelle
Rontgenstrahlen aussendet und der Detektor ein Rént-
genfluoreszenzspektrometer ist.

Erfindungsgemis zweckmiBig ist, daB jeder Bestand-
teil des Kunststoffgemenges bei seiner Herstellung mit
mehreren fur ihn festgelegten Markierungselementen:
dotiert wird. -

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, daB vor dem
Trennvorgang eine taktile Detektion der verschiedenen
Kunststoffarten vorgesehen werden kann, so daB auch
Bruchstiicke im Kunststoffgemenge noch sicher identifi-
ziert werden kdnnen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann auch nach
vorher erfolgter optischer Detektion, z. B. der Selektion
nach Form, Farbe und Transparenz, stattfinden.

.;Nach der Erfindung kann auch vorgesehen sein, daB
d:fs”KtihS‘ts'toffgerhe‘hgé’ vor dem Trennvorgang zu-
néchst gewaschen, vereinzelt und groBensortiert wird.

Eine andere Maéglichkeit gemiB der Erfindung be-
steht darin, daB vor dem Trennvorgang das Kunststoff-
gemenge zunichst gewaschen, vereinzelt und grolBens-
ortiert wird und anschlieBend aufgrund der taktilen, op-
tischen und spektroskopischen Analysen Steuersignale
andie Sortiervorrichtung weitergegeben werden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins-
besondere darin, daB verschiedenartige Kunsistoff-
bruchstiicke problemlos sortiert werden kénnen. Selbst
kleinere Kunststoffteile kénnen noch zugeordnet wer-
den, da die Markierungselemente im gesamten Kunst-
stoff verteilt sind. Auch ist keine besondere Orientie-
rung erforderlich, um eine vollautomatische Selektion
zu erreichen, wie das z. B. bei Balkencodes der Fall wia-
re. Selbst eine Verschmutzung kénnte in gewissem Ma-
Be toleriert werden.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden ni-
her erfdutert.

Es zeigt

Fig. 1 schematisch den Ablauf des neuen Trennver-
fahrens fiir Kunststoffgemenge.

Fig. 2 schematisch eine komplette Kunststoffaufbe-
reitungsanlage.

Fig. 1 zeigt mit 1 das Dotieren der Kunststoffe mit
Markierungselementen bei ihrer Herstellung.

Nach Gebrauch finden sich diese Kunststoffe im Miill
in Form eines Kunststoffgemenges 2 wieder. Dieses

" Kunststoffgemenge wird vor dem Trennen in 3 thermi-
schen Neutronen oder elektromagnetischer Strahlung
ausgesetzt, so daB ein Gemernige von Kunststoffen mit
akiivierten Markierungselementen vorliegt.

Die von den Markierungselementen ausgesandten je-
weiligen charakteristischen Energien werden in 4 mit
einem Strahlendetektorsystem analysiert und die
Kunstoffsorten identifiziert. Das Strahlendetektorsy-
stem gibt Steuersignal an eine Sortiervorrichtung 5 wei-
ter, in der dann das Kunststoffgemenge getrennt wird.
Die in 6 vorliegenden’reinen Kunststoffphasen kénnen
wieder zur Herstellung von Kunststoffprodukten ver-
wendet werden. .

In Fig. 2 liegt zu Beginn ein Gemenge 2 von bei der
Herstellung dotierten Kunststoffen vor. Dieses Gemen-
ge wird in 7 zunichst gewaschen, vereinzelt und gré-
Bensortiert. AnschlieBend erfolgt in 8 eine optische De-
tektion der Kunsistoffsorten nach Kriterien wie Form,
Farbe und Transparenz. In 9 erfolgt eine taktile Detek-
tion, wobei die Verformbarkeit ein zu nennendes Krite-
rium ist. Darauf wird in 3 das Kunststoffgemenge ther-
mischen Neutronen oder elektromagnetischer Strah-
lung ausgesetzt, so daB ein Gemenge von Kunststoffen
mit aktivierten Markierungselementen vorliegt. Die je-
weiligen von den Markierungselementen ausgesandten
charakieristischen Energien werden in 4 mit einem
Strahlendetektorsystem analysiert und die Kunststoff-
sorten identifiziert Die in 7, 8, 9 und 4 gesammelten
Informationen werden in einer Steuereinheit 10 verar-
beitet, die den automatisierten Sortiervorgang 5 steuert.
In 6 liegen dann reine Kunststoffphasen vor, die wieder
in die Herstellung eingebracht werden kénnen.

4Patemansprﬁche
. Verfahren zum Abscheiden und/oder Trennen

von Gemengen verschiedener Kunststoffe, da-
durch gekennzeichnet, daB jeder Kunststoff bei

seiner Herstellung mit einem oder mehreren fiir ihn-

fesigelegten Markierungselementen dotiert wird,
dalB die Kunststoffgemenge vor dem Trennen ei-
nem Flu thermischer Neutronen oder elektroma-
gnetischer Strahlung ausgesetzt werden und die
von den Markierungselementen ausgesandte cha-
rakteristische Energie in einem Strahlendetektor-
system, das eine Sortiervorrichtung steuert, analy-
siert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Markierungselemente einen ho-
hen Wechselwirkungsquerschnitt fir den Einfang
thermischer Neutronen aufweisen, daB die Strah-
lenquelle einen FluB thermischer Neutronen aus-
sendet und daB der Detektor ein Gammastrahlen-
detektor ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Markierungselemente durch
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Rontgenfluoreszenzanalyse erfaBbar  sind, die
Strahlenquelle Ronigenstrahlen aussendet und der
Detektor ein Rontgenfluoreszenzspektrometer ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daBl jeder Bestandteil des Kunst-
stoffgemenges bei seiner Herstellung mit mehreren
fur thn festgelegten Markierungselementen dotiert
wird. e .

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB vor dem Trennvorgang eine
taktile Detektion der verschiedenen Kunststoffar-
ten stattfindet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB vor dem Trennvorgang eine
optische Detektion der verschiedenen Kunststoff-
arten stattfindet.

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB vor dem Trennvorgang das
Kunststoffgemenge gewaschen, vereinzelt und gro-
Bensortiert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4. dadurch
gekennzeichnet, da vor dem Trennvorgang das
Kunststoffgemenge zunichst gewaschen, verein-
zelt und groBensortiert wird und anschlieBend auf-
grund der taktilen, optischen und spektroskopi-
schen Analysen sortiert wird. -

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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